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Основними структурно-конструктивними модулями першого рівня 
(СКМ1) будь-якого РЕА є чарунки та мікрозбірки (МЗб) — функціонально 
закінчені модулі, ЕЕС та функціональні вузли (ФВ) яких розміщені на пла-
стмасовій, металевій чи керамічній друкованій платі (ДП). У деяких РЕА у 
СКМ1 зосереджені всі електромагнітні процеси, відтворення яких й визна-
чає функціональне призначення пристрою. На долю інших елементів конс-
трукції, які приймають участь у підтримці згаданих процесів, залишаються 
тільки забезпечення електричних зв’язків між модулями. СКМ1 може мати 
спеціальний каркас, системи тепловідводу та екранування. 
У конструктивній ієрархії РЕА СКМ1 входять у склад конструкцій 
другого рівня — блочних каркасів (СКМ2) , а останні — у склад конструк-
цій найвищого, третього рівня (СКМ3): шафи, стояка, контейнера, пульта. 
Звичайно захист від зовнішніх механічних та кліматичних дестабілізуючих 
впливів здійснюють конструкції другого та третього рівня, які обладнують 
системами вібро-удароізоляції та підтримки необхідного температурного 
режиму.  
У загальному об’ємі всієї різноманітної РЕА СКМ1 складають не 
менш ніж 67–85% структурних елементів, тому можна вважати, що вони й 
повинні розглядатися як основні об’єкти, для яких у першу чергу й потріб-
но визначати їх функціональні характеристики. 
Теплову модель СКМ1 у більшо-
сті випадків можна подати у вигляді 
теплопровідної пластини з розмірами  
abh, на якій розташовані теплови-
діляючі елементи (ТВЕ), тобто ЕЕС 
(рис. 1). 
Від кожного з ТВЕ 2 тепловий 
потік Qi передається через площину 
основи кондукцією до плати 1 СКМ1, 
а від останньої — конвекцією до ото-
чуючого середовища та елементів 
конструкції (критерії тепловіддачі α). 
Від бічної поверхні кожного ТВЕ частина теплоти відводиться конве-
кцією та радіацією (критерії тепловіддачі α) до оточуючого середовища, 
температура якого Тс . Додатково у точній моделі необхідно врахувати теп-
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Рисунок 1. Схема теплових потоків для 
СКМ1 
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ловіддачу від торцових поверхонь плати (критерії тепловіддачі α1, α2, α3, 
α4) — це може бути суттєвим для МЗб; у МЗб досить часто ці торцові по-
верхні мають прямий тепловий контакт з її корпусом чи з іншими елемен-
тами конструкції СКМ1, і тому значення αі  можуть бути різними. Темпера-
тури елементів конструкції, до яких теплота відводиться з торців пластини, 
позначені як Т1, Т2, Т3, Т4. 
Якщо товщина пластини  h значна менше її довжини a чи ширини b 
(для більшості плат чарунок чи пластин МЗб), можливо розглядати двомі-
рну задачу, а перепад температур за товщиною пластини можна не врахо-
вувати,  якщо ж товщина пластини-основи відносно велика, необхідно роз-
глядати трьохмірну модель. Крім того, у МЗб критерії теплопровідності 
матеріалу основи у різних напрямках можуть бути різними:  λ1, λ2, λ — ві-
дповідно до напрямків координатних осей X, Y, Z. 
Таким чином, задача визначення температур ЕЕС у РЕА завжди зали-
шається актуальною, чому й присвячена дана стаття.   
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Анотація 
Визначено, що теплові процеси у структурно-конструктивних модулях – чарун-
ках, мікрозбірках – у значній мірі впливають на функціональну придатність всього ра-
діоелектронного апарату. Розглянуто схему теплових потоків для СКМ першого рівня. 
Ключові слова: надійність, мікрозбірка, теплові режими, теплова модель, РЕА. 
Аннотация 
Определено, что тепловые процессы в структурно-конструктивных модулях - 
ячейках, микросборках — в значительной степени влияют на функциональную пригод-
ность всего радиоэлектронного аппарата. Рассмотрена схема тепловых потоков для 
структурно-конструктивных модулях первого уровня. 
Ключевые слова: надежность, микросборка, тепловые режимы, тепловая модель, 
РЭА. 
Abstract  
Determined that the thermal processes in structural design modules substantially affect 
the functional suitability of all radio-electronic devices. Considered schematics of heat flows 
for structural design module of the first level. 
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